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Resumen 
 
La presente investigación, habla acerca de la eficiencia energética y la 
propuesta que realiza el Ministerio de Obras Publicas (MINVU) con sus criterios para 
evaluar las viviendas energéticamente. Esta inquietud nace debido a la poca 
implementación en temas de eficiencia energética que existe en Chile, proponiendo 
exigencias que han dado resultados en Alemania y Estados Unidos; países con alta 
experiencia en normativas, avances y tecnologías exigentes en temas de eficiencia 
energética, considerando que los parámetros vigentes en nuestro país distan mucho 
a los de otros países donde la energía tiene altos costos y la contaminación a causa 
del consumo eléctrico es crítico. 
 
La finalidad del presente estudio es reducir el consumo de energía eléctrica, 
como también poder abaratar los costos. Esta tesis contempla la elaboración de 
posibles estrategias a seguir para optimizar el uso de la energía, a través de 
comparaciones de distintos programas aplicados en países desarrollados 
mencionados anteriormente, para poder crear esta realidad en Chile y tener un 
funcionamiento óptimo, del servicio eléctrico, que cada día presenta más 
problemas, por la dificultad de conseguirla y además los costos asociados a esta. 
 
Finalmente, se concluye proponiendo mejoras para la calificación energética 
de las viviendas en Chile, basado en las tres propuestas analizadas y así lograr 
altos parámetros de eficiencia energética en los establecimientos que se construyan 
en nuestro país. 
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Abstract 
The following investigation regards the energy efficiency and the proposal 
and criteria made by MINVU in order to evaluate houses in terms of energy. This 
concern arises due to the lack of implementation when talking about energy 
efficiency present in Chile, proposing criteria that have given positive results in 
Germany and in The United States of America; countries with higher experiences in 
standards, developments and demanding technologies in terms of energy efficiency, 
considering that the current parameters in our country are very different from the 
ones where energy has high costs and the pollution due to electricity consumption 
is critical.  
This research study aims to reduce the consumption of electric energy, as 
well as to be able to reduce costs. This investigation considers the elaboration of 
possible strategies in order to optimize the use of the energy by comparing different 
programs applied in the countries previously mentioned in order to create that reality 
in Chile and have an optimal functioning of the electric service that every day is 
having more problems because of the difficulties to obtain energy and the high costs 
associated with this process.  
Finally, it is concluded that by proponing improvements to the energy 
qualification of housing in Chile and based on the three proposals analyzed so that, 
high parameters of energy efficiency can be achieved in the establishments that will 
be built in our country. 
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES GENERALES 
 
1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA. 
 
1.1.1. Antecedentes. 
 
En la década actual es donde Chile ha presentado un mayor impulso en 
promover la eficiencia energética en las viviendas, incorporando leves conceptos, y 
proponiendo una idea de calificación bastante básica, con muchos puntos abiertos, 
esto a causa el primer acercamiento con respecto al tema. Se han desarrollado las 
correspondientes leyes, regulaciones y establecido el plan regulador. Por lo tanto, 
hay una infraestructura vigente a través del MINVU y SERVIU, incluyendo los 
correspondientes conocimientos y habilidades para el desarrollo de la eficiencia 
energética. 
 
Sin embargo, el desarrollo de viviendas eficientemente energéticas requiere 
de un mayor desarrollo de materia de regulación ya que el actual sistema regulador 
no contempla todas las aristas del caso. 
 
1.1.2. Formulación del Problema 
 
El problema de la energía en Chile es un problema latente en la actualidad, 
la producción de energía con el pasar del tiempo se vuelve mucho más demandante 
y si la sociedad no es capaz de ser eficiente, esto se convierte en una bola de nieve 
que avanza y se agranda cada día, por lo tanto, hay que tomar cartas en el asunto, 
recopilando marcos de regulación y experiencias internacionales para generar uno 
propio, adaptar a la realidad los ya existentes y/o funcionar bajo una norma que 
otorgue un ambiente propicio para el desarrollo de este tipo de eficiencia. 
 
1.1.3. Justificación e importancia de la investigación 
 
Al ser un país carente de hidrocarburos la matriz se basa en una o muy pocas 
fuentes, por lo que se exige seguridad energética, y todos los objetivos apuntan a 
la diversificación de la matriz optando por otros métodos para obtener recursos, 
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combinando todo esto con la eficiencia energética constructiva, modelos apropiados 
y materiales óptimos. 
 
Chile tiene una demanda anual de 500MW, la cual aumentará a 1 GW1 en 
una década más. Tomando en cuenta un crecimiento de la demanda energética 
esperada de 4,6% anual, que para el año 2023 se duplicarán los requerimientos de 
energía eléctrica y se triplican pasado el 2030. Esta necesidad de potencial 
instalada aumenta aún más cuando se supone un crecimiento de la demanda como 
el que se viene experimentando en los últimos años, de 5,6% (crecimiento real), 
duplicándose los requerimientos hacia el año 2021 (Rodríguez, 2007). 
 
1.1.4. Delimitaciones. 
 
• Delimitación Geográfica: la delimitación geográfica de la presente 
investigación se centra en nuestro país, no obstante, cabe mencionar que 
recomendaciones y regulaciones de organismos internacionales estarán 
presentes en este estudio. 
 
1.1.5. Limitaciones. 
 
• Es el Estado el que tiene que asumir este desafío, pues toda política debe 
reposar sobre evidencias y conocimientos que den sustento a las medidas 
que se quieran implementar. 
 
• El programa de eficiencia energética necesita de un mayor desarrollo de las 
leyes ya que como se menciona anteriormente es el estado quien a través 
de sus políticas el que tiene que asumir el desafío de desarrollar e 
implementar las medidas poco a poco y mejorar las exigencias con el tiempo. 
 
 
 
 
1. Un Gigawatt corresponde a 1000 Megawatt (109 watts). 
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1.2 Objetivos 
 
1.2.1. Objetivo General. 
 
 Proponer mejoras para la calificación energética de las viviendas en 
Chile, basado en tres propuestas de eficiencia energética consolidadas en el 
exterior. 
 
1.2.2. Objetivos Específicos. 
 
 Encontrar puntos relevantes, no incorporados en la normativa chilena. 
Extraídos de diferentes propuestas de eficiencia energética, para 
incorporarlos y así mejorar la propuesta realizada por el MINVU. 
 
 Proponer criterios más exigentes para la calificación de la vivienda. Y 
que se mida la eficiencia energética con instrumentos de última generación. 
 
 Tomar medidas para mejorar la eficiencia energética en las viviendas, 
y evidenciar que la eficiencia de la vivienda, es completa responsabilidad del 
usuario durante el ciclo de vida de esta.  
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1.3  Introducción 
 
“El uso eficiente de la energía es reducir la cantidad de energía eléctrica y de 
combustibles que utilizamos, pero conservando la calidad y el acceso a bienes y 
servicios. Usualmente dicha reducción en el consumo de energía se asocia a un 
cambio tecnológico, ya sea por la creación de nuevas tecnologías que incrementen 
el rendimiento de los artefactos o por nuevos diseños de máquinas y espacios 
habitables, los que pueden disminuir la pérdida de energía por calor. No obstante, 
no siempre es así, ya que la reducción en el consumo de energía puede estar 
vinculada a una mejor gestión o cambios en los hábitos y actitudes.” (Agencia 
Chilena de Eficiencia Energética, 2012). 
 
 La eficiencia energética con el pasar de los años es un tema de mayor 
relevancia en nuestras viviendas, por el consumo energético que estas pueden 
llegar a tener, teniendo en cuenta que la electricidad se transforma poco a poco en 
un recurso más costoso (Varas, 2008). 
 
 Existen muchas mejoras o formas en las cuales se pueden enfocar las 
modificaciones para el mejoramiento de la eficiencia energética de una vivienda, 
estas pueden ser, evitar los puentes térmicos o las grandes pérdidas de energías, 
la ventilación eficiente ayuda a no perder grandes cantidades bruscas de energía, 
mantener una buena calidad del aire al interior y evitar problemas de humedad. Esto 
desencadenan un sin número de problemas que por cierto podría llegar a ser muy 
incómodo para el que habita la vivienda.  Por otro lado, el aislamiento juega un rol 
muy importante en evitar estas pérdidas, tanto en el confort que pueda llegar a 
entregarnos nuestro alquiler, se verá representado en un porcentaje por su 
eficiencia energética y otros parámetros que tomaremos en consideración conforme 
avance este trabajo. 
 
 Es muy importante recalcar que el ahorro mensual que las personas pueden 
tener por niveles de eficiencia energética, aislación y confort térmico, en sectores 
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donde la calefacción o el aire acondicionado son elementos muy solicitados, según 
el Ministerio de Vivienda y Urbanismos y un artículo extraído del periódico El 
Confidencial donde Elena Sanz declara que se podría llegar a ahorrar entre un 30% 
a un 50% de costos asociados a sistemas de calefacción, lo que repercute 
fuertemente en el bolsillo, más aún si la vivienda se encuentra emplazada en un 
clima con temperaturas extremas (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2015),  
(Sanz, 2014). 
 
Bajo todas estas premisas, es que en este trabajo de investigación se 
propondrán diferentes puntos extraídos de tres propuestas de eficiencia energética, 
como lo son PassivHaus, Energy Star y HERS índex, donde la idea es mejorar y 
complementar de mejor manera la calificación de eficiencia energética de las 
viviendas que propone el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, desde ahora MINVU, 
para el año 2016 en adelante de forma obligatoria, debido a que esta propuesta 
tiene muchas aristas que no se han considerado u otras muy por bajo de lo 
esperado. 
 
 Cada uno de los puntos a considerar, será un real aporte en el aumento de 
la eficiencia energética de la vivienda, con la idea de finalmente poder determinar 
todos los detalles que hacen completa a cada una de estas propuestas y así 
tomarlas como ejemplo y poder proponer mejoras a las calificaciones que pretende 
implementar el MINVU y así comenzar a crear viviendas más sólida 
energéticamente y con grandes justificaciones basadas en ideas que han resultado 
en otros países con ejemplos claros y a la vista de todos. 
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1.4 Términos y definiciones 
 
1. Aislación térmica: es la capacidad de oposición al paso de calor de un 
elemento o conjunto de elementos, y que en construcción se refiere 
esencialmente al intercambio de energía calórica entre el ambiente interior y 
el exterior.  
2. Confort térmico: es la sensación que expresa la satisfacción de los usuarios 
de los edificios con el ambiente térmico. Por lo tanto, es subjetivo y depende 
de diversos factores. El cuerpo humano “quema” alimento y genera calor 
residual, similar a cualquier máquina. 
3. Humedad relativa: Relación entre la cantidad de vapor de agua que tiene 
una masa de aire y la máxima que podría tener. 
4. Conductividad térmica, λ: cantidad de calor que en condiciones 
estacionarias pasa en la unidad de tiempo a través de la unidad de área de 
una muestra de material homogéneo de extensión infinita, de caras planas y 
paralelas y de espesor unitario, cuando se establece una diferencia de 
temperatura unitaria entre sus caras. Se expresa en [W/m K]. Se determina 
experimentalmente según NCh 850 Of.83 (Instituto Nacional de 
Normalización de Chile (INN), 1983) o NCh 851 Of.2008 (Instituto Nacional 
de Normalización de Chile (INN), 2008).  
5. Transmitancia térmica lineal, KL: Flujo de calor que atraviesa un elemento 
por unidad de longitud del mismo por grado de diferencia de temperatura. Se 
expresa en [W/m K]. 
6. Envolvente térmica de un edificio: serie de elementos constructivos a 
través de los cuales se produce el flujo térmico entre ambiente interior y el 
ambiente exterior del edificio. Está constituida básicamente por los complejos 
de techumbre, muros, pisos y ventanas.  
7. Energía: Capacidad que tiene la materia de producir trabajo en forma de 
movimiento, luz, calor, etc. 
8. Pérdidas por renovaciones de aire, n: pérdida de calor de un recinto que 
se produce por efecto de la renovación del volumen de aire interior.  
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9. Transmitancia térmica, U: Flujo de calor que pasa por unidad de superficie 
del elemento y por grado de diferencia de temperaturas entre los dos 
ambientes separados por dicho elemento. Se expresa en [W/m2 K]. Se 
determina experimentalmente según NCh 851 Of.2008 (Instituto Nacional de 
Normalización de Chile (INN), 2008) o por cálculo según NCh 853 Of.2007 
(Instituto Nacional de Normalización de Chile (INN), 2007).  
10. Condensación: Cuando la humedad relativa es mayor a 100%, el aire no 
puede contener más vapor ya que sobresatura, depositándose el exceso en 
forma de agua líquida sobre las superficies más frías.  
11. Resistencia térmica, R: oposición al paso del calor que presentan los 
elementos de construcción. Se expresa en [m2 K/W]. 
12. Inercia térmica: Es la propiedad que indica la cantidad de calor que puede 
conservar un cuerpo y la velocidad con que lo cede o absorbe. Depende de 
la masa térmica, del calor específico de sus materiales y del coeficiente de 
conductividad térmica de estos. 
13. Energía primaria: Es el tipo de energía que proviene de la naturaleza, ya 
sea en forma directa (hidráulica, eólica y solar), o indirecta (hidrocarburos, 
gas natural, carbón).  
14. Energía secundaria: Es aquella obtenida a partir de la transformación de 
energía primaria, después de someterla a un proceso físico, químico o 
bioquímico que modifica sus características iniciales. Son considerados 
dentro de la energía secundaria los siguientes energéticos: gasolina, diésel, 
fuel oil, gas licuado y kerosene de aviación.  
15. Consumo bruto: El consumo bruto o total es aquel a cuál no se le han 
reducido las pérdidas por transformación, transmisión, transporte, 
distribución, almacenamiento y la energía no utilizada.  
16. Consumo final: Es aquel que se utiliza directamente por los distintos 
sectores socioeconómicos de un país y no considera pérdidas ni energía no 
utilizada.  
17. Centros de transformación: Son las instalaciones en donde la energía es 
so- metida a procesos físico, químico o bioquímico que modifican sus 
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propiedades iniciales para dar lugar a energía que es más adecuada para su 
consumo.  
18. Electricidad: Es la energía transmitida por electrones en movimiento. Se 
incluye la energía eléctrica generada con cualquier recurso, sea primario o 
secundario, renovable o no renovable, en los diferentes tipos de plantas de 
generación eléctrica.  
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Capítulo 2. MARCO TEÓRICO 
 
2.1 Metodología. 
 
Es importante considerar los alcances que presentara esta tesis, con el fin 
de que el lector pueda entender la amplitud del estudio y saber el contexto dentro 
del cual son válidas las conclusiones finales. Por otro lado, es significativo también 
explicar cómo se rescata la información relevante y la forma en que es utilizada la 
calificación energética tanto en Chile como en otros países de Europa y América.  
Como metodología se consideró los parámetros para el mejoramiento de la 
calificación energética en Chile. Trabajo que es abordado desde un aspecto más 
global actualmente en nuestro país, se comparara con niveles de calificación de 
países desarrollados como es Alemania (Passiv House) y Estados Unidos con dos 
diseños distintos, Energy Star y Hers Index . Para luego comparar estos y tomar 
ciertos parámetros los cuales pueden ser utilizados en nuestro país. Para así poder 
llegar a niveles de certificación más específicos y detallados, implementando 
diversos programas para esto.  
 
Con lo anterior se pretende lograr un diseño de calificación energética para Chile 
absolutamente alineado y comprometido tanto con el medio ambiente como con la 
economía de recursos naturales. Implementando diversas estrategias para esto. De 
manera que éste sea un eslabón integral y se pueda disminuir o reducir de la brecha 
existente entre los países mencionados anteriormente los cuales cuentan con los 
planes de eficiencia energética más eficientes del mundo, y poder establecerlos en 
nuestro país.  
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2.2.  Eficiencia energética y clima en Chile 
 
 Día a día se consumen toneladas de energía, desde que nos levantamos y 
hasta cuando dormimos, esta fuerza es la que permite que un cuerpo se mueva, se 
desplace, o bien que cambie sus propiedades. Mucho de nuestros artefactos que 
utilizamos requieren energía, por ejemplo, el refrigerador necesita electricidad para 
mantener el frío en su interior, el gas se transforma en calor en una estufa, el 
petróleo se transforma en movimiento en un auto, incluso lo que comemos también 
se transforma en energía para realizar nuestras actividades. “Los sectores que más 
demandan energía en Chile en el año 2015 son Transporte (35%), seguido por la 
industria y Minería (39%) y el Consumo Residencial (21%). Finalmente, y con igual 
proporción de consumo, se encuentran el sector comercial y público, y el consumo 
promedio del sector energía (en total con un 5%)” (Ministerio de energía, 2016). 
 
 Existen dos tipos de energía, las renovables son aquellas que en sus 
procesos de transformación en energía útil no se consumen ni se agotan, en Chile 
tenemos varías presentes, como la hidráulica, solar, mareomotriz, geotérmica, 
eólica y biomasa. Por otro lado, existen las energías no renovables, que en sus 
procesos de transformación y aprovechamiento en energía útil se consumen y se 
agotan, la energía no renovable más usada en el mundo y en Chile es 
principalmente de “los combustibles fósiles (petróleo crudo, gas natural y carbón) 
que suman un 70%. El resto lo conforman la producción de biomasa (23%), y en 
menor proporción hidroelectricidad, solar y eólica con un 7%” (Comisión Nacional 
de Energía, 2016), y claro, son las que más se usan, porque el consumo de energía 
es uno de los grandes medidores del bienestar social, bienestar que se transforma 
en una enorme presión para la nación por alcanzarlo, esta presión por la demanda 
de energía, conduce a un crecimiento energético explosivo a escala mundial, 
buscando diferentes formas de mejorar y obtener más energía de la mano con el 
desarrollo, como consecuencia, se están emitiendo demasiados gases de efecto 
invernadero que provocan el cambio climático, en Chile la energía eléctrica proviene 
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principalmente de la energía hidráulica, la producción primaria en el año 2015 
alcanzo un total de 172,313 TCal (32,66%), debiendo importar alrededor de 355,281 
TCal (67,34%), de un total de 527,594 TCal que usamos anualmente (Comisión 
Nacional de Energía, 2015), lo que genera dependencia de factores externos a la 
hora de abastecerse, esto produce incomodidad y desconformidad. El beneficio real 
de la eficiencia energética es disminuir la dependencia de otros países por fuentes 
energéticas externas. El ahorro al reducir el consumo energético en la obtención de 
la energía, baja la presión por los recursos naturales para producirla, esto ayuda en 
la reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero que aportan al cambio 
climático. 
 
 El cambio climático es un tema presente en nuestro país, esto queda 
demostrado en las catástrofes que han ocurrido en los últimos años, y los nuevos 
micro climas que se deben enfrentar, adoptando nuevas medidas y métodos para 
combatir estos cambios. Según una notica presente en el diario La Tercera que se 
basa en datos rescatados de un informe del INE, se indica que “En 2002, la estación 
meteorológica de Quinta Normal, en Santiago, registró una temperatura máxima 
media anual (promedio de todas las temperaturas máximas del año) de 22,6 grados. 
Casi 10 años después, esta misma cifra llegó a 23,6 gratos. El alza no es exclusiva 
de la capital. En Valparaíso, Curicó, Chillán y Balmaceda, las máximas promedio 
anual también se elevaron un grado entre 2002 y 2011”, he incluso más al sur del 
país las temperaturas experimentan un aumento aún mayor, alrededor de 1,6 
grados más que hace 10 años atrás y los pronósticos indican que las temperaturas 
seguirán en esa tendencia. “Según Marcelo Mena, director del Centro de 
Sustentabilidad de la Universidad Andres Bello, un grado más implica que la 
frecuencia de eventos extremos aumenta, lo que significa mayor cantidad de olas 
de calor, hecho que se asocia a mayor mortalidad en personas de más edad y niños” 
(Sepúlveda, 2013). 
 
Lamentablemente cuando ocurren estas alzas de temperatura las empresas 
agrícolas sufren una disminución en sus producciones, lo que trae aumento en los 
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precios de los alimentos, esto sumado a la inadecuada capacidad de 
almacenamiento se pueden producir problemas importantes. Otro factor es el 
impacto en el aumento de incendios forestales, esta catástrofe se encuentra ligada 
principalmente a las condiciones propicias que se dan en temporadas muy cálidas 
por las elevadas temperaturas, aumentando la deforestación, causa principal del 
efecto invernadero. Esto resulta porque los árboles son indispensables para la 
purificación del aire y, por tanto, para la vida. 
 
 Estas alzas de temperatura se deben principalmente por el factor humano 
que es el principal causante de las altas emisiones de CO2 y todos los gases que 
generan el llamado efecto invernadero. De la mano con la revolución industrial 
llegaron muchos cambios y avances tecnológicos, se formaron un sin número de 
fábricas de todo tipo, con diferentes métodos de construcción e infraestructura. 
Lamentablemente todas estas fábricas e industrias producen miles de gases que 
contaminan el aire al ser lanzados a la atmósfera. Junto con este desarrollo 
industrial la problemática del calentamiento ha ido tomando mayor fuerza, sin que 
ningún país parezca muy conmocionado en generar alguna solución al respecto 
(Ecología Verde, s.f.). 
 
 El uso de combustibles fósiles son los de mayores emisiones de gases al 
exterior al ser tratados en plantas industriales, en lugar de optar por energías limpias 
y renovables como la eólica o la solar  
 
 Lo que caracteriza a Chile es su infinidad de zonas climáticas, esto por su 
despliegue geográfico a lo largo de su territorio, la variedad de climas pueden ser 
climas practicante polares como también generar contrastes con otros desérticos. 
Por una parte, en el norte presenta veranos e inviernos relativamente suaves, ya 
que sus diferencias de temperaturas no son tan exageradas y es prácticamente 
similar en el transcurso del año, estas se encuentran entre 15ºC y 20ºC, junto con 
esto podemos sumar que las diferencias estacionales anuales son muy leves. En 
cuanto a la pluviosidad es relativamente escasa, debido a que el norte de Chile es 
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uno de los sectores más secos del mundo. Si hablamos de la zona Central del país, 
las variaciones de temperatura son mucho más marcadas, con diferencias de 
temperaturas mayores, por un lado, en el verano alcanzan temperaturas promedias 
de 28ºC y en invierno 14ºC. La cantidad de lluvia está marcada por el invierno, ya 
que estas caen entre junio y agosto, aumentando puntualmente en mayo y 
septiembre, con esto podemos asumir que la zona se encuentra bajo una pequeña 
sequía durante dos tercios del año. Finalmente, si miramos el Sur del país, las lluvias 
aumentan considerablemente, llegando a su máxima intensidad en el mes de junio. 
En cuanto a las temperaturas en verano, estas pueden alcanzar los 20ºC y en 
invierno entre 5ºC y los 12ºC (Universidad de Chile, s.f.). 
 
 Si consideramos todos estos factores generales, queda en evidencia las 
grandes variaciones dentro de una misma región y aún más dentro de la misma 
latitud, esto a causa que prácticamente a lo largo de la totalidad del país existen 
múltiples diferencias, partiendo por la costa con nubes frecuentes, el valle central, 
la pre cordillera y finalmente el clima de la alta cordillera. 
 
Tabla 1 (elaboración propia), Variaciones climáticas en Chile 
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2.3.  El mayor desafío 
 
 Según el balance nacional de energía del año 2015 “Chile fue el cuarto país 
de la OCDE1 en términos de la energía consumida per cápica, pero el quinto más 
energéticamente intensivo en términos del PIB, por cada unidad de PIB se utiliza 
más del triple de energía que el promedio de los primeros cinco países menos 
intensivos. Estos resultados abren el desafío de productividad-país en términos de 
energía” (Energía, Ministerio de, 2017). Nuevamente tenemos la eficiencia 
energética como punto importante, en este caso, es prioridad disminuir la cantidad 
de energía que utiliza en promedio el país para producir sus recursos internos, los 
procesos y métodos utilizados requieren mucha energía y no son los apropiados si 
los comparamos con las diferentes formas y tecnologías que se disponen hoy en 
día a lo largo del mundo.  
 
 El mayor desafío es comenzar implementando nuevas tecnologías y dar un 
vuelco en la producción nacional, aumentando la eficiencia de procesos, el control 
en las diferentes etapas de la producción del PIB y encontrar donde se encuentra el 
mayor déficit en las pérdidas de energía. Dependiendo del rubro se podrá enfrentar 
de diferentes formas. En el caso del consumo residencial que equivale al 21% del 
total de la energía que consume Chile es donde se quiere apuntar con esta 
investigación, es la eficiencia energética, materiales apropiados y cambios de 
hábitos lo que destaca a otros países con bajos consumos de energía. 
 
2.3.1. Gastos de consumo y uso de energía para climatizar viviendas en 
Chile 
 
 Ya no solo basta con llegar a los niveles de confort requeridos, sino que 
también es de vital importancia obtener estos resultados con los menores consumos  
de energías no renovables posibles, tenemos distintas formas, una es 
aprovechando la energía solar en sus diferentes expresiones y formas, incluso si 
resulta ser optimo, se pueden utilizar energías renovables. Bajo esta primicia hace 
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más de treinta años, todos los países desarrollados han ido lentamente y poco a 
poco implementado estrictas regulaciones sobre la demanda energética de las 
edificaciones, sin dejar de lado el comportamiento y trabajabilidad de la envolvente 
de la vivienda y edificios, la calidad del aire interior juega un rol fundamental al 
minuto de tener una edificación sólida, sumado a la eficiencia de equipos al interior 
de la vivienda, etc., llegando hoy en día a certificaciones obligatorias lo que de una 
u otra manera obliga a las constructoras y a los particulares a realizar 
construcciones de un alto nivel de ahorro de demanda energética máxima 
expresadas en kWh/m2 año, con esto lograr incorporar un lenguaje importante en 
térmicos técnicos, que a su vez resulta manejable y útil para toda la población, de 
echo hoy en día nos podemos encontrar con países que han logrado disminuir hasta 
en cuatro y cinco veces la demanda de energía, es más, podemos encontrar 
edificios que aportan energía renovable a la red, lo que resulta muy favorable para 
la población y el propio estado. 
 
Imagen 1, En Chile existen 4 aristas importantes en cuanto al consumo 
energético  
  
 
 
  
 
 El 26% de energía que consume el sector residencial-comercial-publico, 
alrededor del 79% resulta ser de consumo residencial, lo que nos abre una 
importante zona donde podemos disminuir consumos asociados a eficiencia 
energética (Agencia Chilena de Eficiencia Energética, 2013). 
 
 Chile depende altamente de las importaciones de energía. Esto genera dos 
aristas, primero una dependencia económica importante a nivel nacional y como 
segundo punto una dependencia política de los países que exportan energía. En el 
año 2008 la energía nacional representaba tan solo el 32%, por tanto, la exportada 
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un 68% que resulta ser un monto excesivo y muy dependiente (CERNAC-CNE 
2015). 
 
 Si miramos el pasado, los esfuerzos del gobierno chileno por promover la 
eficiencia energética, no han sido para nada una prioridad, menos han formado 
parte de las políticas de estado, pero en el año 2005 este escenario cambio, cuando 
el gobierno por fin se decide a comenzar a ocupar un papel de liderazgo en la 
promoción y desarrollo de la eficiencia energética. Podemos ver fieles reflejos de 
inclusión en temas de eficiencia energética como uno de los elementos centrales de 
la política energética del gobierno, con esto se crea el Programa País de Eficiencia 
Energética (PPEE) (Anesco Chile, s.f.) 
 
 En los países desarrollados de la ODEC la demanda energética 
prácticamente se mantiene, independientemente que el PIC va poco a poco 
creciendo, caso contrario experimenta chile ya que el consumo de energía es 
directamente proporcional con el PIB que año a año crece. Esto nos ilustra el gran 
potencial que existe en nuestro país para mejorar la eficiencia energética.  
 
2.4. Reglamentación Térmica Nacional 
 
 La Agencia Chilena de Eficiencia Energética (AChEE), es una fundación que 
tiene como misión, promover, fortalecer y consolidar el uso eficiente de la energía, 
también articular los actores relevantes a nivel nacional e internacional, contribuir al 
desarrollo competitivo y sustentable del país e implementar iniciativas publico 
privadas, en los sectores de consumo, específicamente se toma en cuenta la 
energía residencial que antes mencionado  
 
 La AChEE, es la responsable de “implementar programas y proyectos 
específicos que impulsen la disminución del consumo energético. Esto lo realizamos 
focalizando nuestros trabajos hacia los principales sectores de consumo: Industria 
y minería, transporte y edificación. Por otra parte, la educación y difusión juegan un 
rol destacado, ya que permiten hacer de la eficiencia energética un valor cultural y 
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lograr así cambios de conducta en la ciudadanía” (Agencia Chilena de Eficiencia 
Energética, 2011). 
 
 La Reglamentación Térmica indica condiciones mínimas de aislación térmica 
para las viviendas nuevas. Hoy en día, forma parte de la Ordenanza General de 
Urbanismo y Construcciones (OGUC). El Art. 4.1.10 de esta ordenanza incluye los 
estándares mínimos de aislamiento según la zonificación térmica desarrollada para 
este fin y además la manera de cumplir con esta norma. Sin embargo, la zonificación 
del país se publicó de forma independiente en el “Manual de Aplicación de la 
Reglamentación Térmica”. 
 
 La primera etapa de la Reglamentación Térmica entró en vigencia en el año 
2000 con requisitos de aislación térmica para la techumbre. Las expectativas eran 
altas, en cuanto a mejorar considerablemente la habitabilidad de las viviendas en 
Chile (Blender A. M., 2015). Estos eran los objetivos: 
 
1. Mejorar la calidad de vida de la población con un costo mínimo 
2. Reducir el consumo de energía en el sector residencial y la 
contaminación que ésta genera tanto al interior como al exterior de la 
vivienda. 
3. Reducir el deterioro de los materiales por exposición a grandes 
cambios de temperatura y humedades excesivas (riesgo de 
condensación). 
4. Estimular el desarrollo de los sectores productivos y académicos 
 
En el año 2007, con la segunda etapa, se amplió la aplicación a los muros 
exteriores, los pisos ventilados y las ventanas. Entiéndase como pisos ventilados 
aquellos que no están en contacto con el suelo, por ejemplo en el caso de casas 
sobre pilotes o edificios con estacionamiento en el primer piso. Las exigencias a las 
ventanas solo son relevantes para edificios con grandes superficies vidriadas. 
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Existen diferentes formas de cumplir con la reglamentación. Los 
responsables de esto son los arquitectos proyectistas que deben acreditar el 
cumplimiento en la Solicitud de Permiso de edificación. 
 
Como tercera etapa de la reglamentación, se proyectó originalmente la 
Certificación Energética de los edificios. Pero a través del tiempo, el Ministerio de 
Vivienda y Urbanismo reformuló su propuesta y suspendió la Certificación a favor 
de un proceso menos riguroso de Calificación. 
 
Hace unos años existe la Calificación Energética de Viviendas, un proceso 
voluntario para viviendas construidas posterior a la entrada en vigencia de la 
segunda etapa de la Reglamentación Térmica. En el MINVU hay planes de llevar 
este proceso a la obligatoriedad dentro de pocos años. 
 
Al mismo tiempo el Ministerio está en proceso de mejorar la Reglamentación 
Térmica, que desde inicio ha sido criticada por deficiencias en la zonificación térmica 
y en el enfoque de las exigencias a la construcción. En el segundo trimestre del 
2014 se encontró en consulta pública una nueva Norma Técnica Ministerial, la NMT 
11 de acondicionamiento ambiental de edificios. Esta reemplazará los artículos 
respectivos de la OGUC e integrará las normas acústicas, de condiciones 
higrotérmicas y de salud. Representa una mejora y ampliación de la reglamentación 
térmica aunque todavía requiere mucho trabajo en detalle para que el resultado 
logre realmente “mejorar la calidad de vida de la población” y “reducir el consumo 
de energía, la contaminación y tanto el interior como el exterior de la vivienda” 
(Blender M. , 2015) 
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Tabla 2, Parámetros de la Reglamentación Térmicas en Chile (Blender 
M. , 2015). 
 
El desempeño energético referencial e informativo de una vivienda se ve 
fielmente representado por su calificación energética, es algo parecido al sello de 
eficiencia que reciben los diferentes electrodomésticos de nuestra vivienda, según 
el Ministerio de Energía (Gobierno de Chile, 2010). Puntualmente las calificaciones 
que manejamos hoy en día o que se pretenden implementar van desde la clase “A” 
a la “G”, en el caso de A es una vivienda más eficiente que la asignada con la clase 
G, y todas estas calificaciones son referenciales con la vivienda estándar que 
cumple básicamente con los parámetros mínimos establecidos por la norma y esta 
califica con la clase E. Esto es un proceso por ahora voluntario, que a partir de los 
requerimientos energéticos para calefacción, iluminación y agua caliente sanitaria. 
Esto obtiene una calificación energética que conduce a un Certificado y Etiqueta. 
 
 Este proceso se puede realizar en dos diferentes etapas, una es la Pre 
Certificación de planos que corresponde a la calificación de arquitectura, esta 
califica con mejores notas a las viviendas que utilizan materiales aislantes, los 
establecimientos deben cumplir con los parámetros mínimos exigidos por la 
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normativa chilena. También se evaluará con mayores calificaciones a las ventanas 
de doble vidrio hermético bien orientadas, con la finalidad de permitir el ingreso del 
sol en periodos más fríos. La pre calificación se realiza en proyectos de arquitectura 
que tengan permiso de edificación aprobado por el director de Obras Municipales. 
Es provisoria y su vigencia es válida hasta que el proyecto obtenga la recepción 
municipal definitiva. La Calificación, corresponde a la evaluación final y definitiva de 
la obra terminada. Para emitirla se califica nuevamente el proyecto, según los planos 
y especificaciones técnicas finales, con recepción municipal aprobada por el director 
de Obras Municipales, y la documentación adicional acreditada por el propietario. 
Tiene una duración de 10 años, o hasta que se realice alguna modificación que 
altere los parámetros con los que fue evaluada la vivienda (Evaluadores, 2013). 
 
 La otra posibilidad es la de Certificación de Obra Terminada, la cual 
considera las características finales de la vivienda a través de una inspección 
técnica visual y revisión del proyecto final que cuente con recepción definitiva. Esta 
la componen arquitectura, equipos y tipo de energía, la calificación otorga mayores 
calificaciones a equipos eficientes o que incorporan energías renovables para 
iluminación, calefacción y agua caliente sanitaria. La idea es que esta información 
sea entregada por parte de propietarios y vendedores a los posibles compradores, 
con la finalidad de guiar y dar una idea en cuanto a la eficiencia de la vivienda que 
pretenden adquirir, con esto el comportamiento energético de la vivienda se 
convierte en una de las características más importantes a tener en cuenta a la hora 
de comprar un inmueble. Todos estos parámetros serán administrados por el 
organismo del estado llamado MINVU, el que regulará la operatividad del sistema, 
dirigirá la aplicación de la herramienta de cálculo, además, de fiscalizar la veracidad 
y exactitud de los certificados que se emitan. Desde el año 2010 que esta 
certificación es voluntaria y se pretende que en un futuro próximo esto pase a ser 
una obligación para toda vivienda nueva que se pretenda construir (Ministerio de 
Vivienda y Urbanismo Subsecretaría, 2012).  
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Tabla 3 Objetivos para cada clase de la certificación.  
(Pérez-Cotapos, Sistema de Certificación Energética de Viviendas, 2009)  
 
 
 
Imagen 2 y 3 de calificación y pre calificación MINVU 
Fuente: “http://calificacionenergetica.minvu.cl” 
 
                  
 
 
 
 
 
 
 
 
Variables que influyen en la clase de ARQUITECTURA 
 
Ganancias Solares 
 - Factor de asoleamiento de ventanas. 
 - Orientación y superficie de ventanas. 
 - factor solar del vidrio. 
Variables que influyen en la clase de ARQUITECTURA, EQUIPOS, TIPO DE 
ENERGIA 
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Comportamiento energético de los equipos de calefacción y agua caliente 
 - Rendimiento energético de los equipos. 
 - Tipo de energético utilizado en los equipos. 
 - Perdidas de energía por distribuzione y almacenamiento. 
 - Perdidas de energía por tipo de control de encendido. 
 
Incorporación de Energías Renovables No convencionales (ERNC) 
 - Aporte solar de un sistema Solar Térmico para Calefacción y Agua Caliente 
Sanitaria 
 - Aporte solar de un Sistema Solar Fotovoltaico para iluminación 
 
 El primer paso es obtener los requerimientos energéticos de la edificación, 
que se pretende construir y los requerimientos de la vivienda a comprar que en 
todos los casos es el edificio de referencia. Existe un programa para calcular estos 
requerimientos que se puede descargar gratuitamente de la página web del MINVU, 
este se llama CCTE_CL V2.7 Primero se debe ingresar la vivienda de referencia, 
esta debe cumplir exactamente con las exigencias de la reglamentación térmica, 
lógicamente este resultado será la demanda energética requerida por la vivienda 
base. Luego, se debe hacer el mismo procedimiento con la vivienda a evaluar, 
incorporando las posibles mejoras y luego obtener el porcentaje de esta demanda 
energética, en comparación al caso base. Al tener este resultado en nuestras 
manos, podemos clasificar el caso a partir de este indicador según la tabla 4, en 
dependencia a la zona térmica. Si por ejemplo obtenemos en la zona térmica 3, solo 
un 62% de la demanda energética del caso base, se calificará con la clase C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.Ministerio de Vivienda y Urbanismo - Gobierno de Chile - (Software de Certificación de Comportamiento Térmico para 
Edificios en Chile) - http://www.munillay.cl/web/wordpress/wp-admin/opensite_20071214162133.aspx.htm 
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Tabla 4, Indicador de Demanda de Energía (Pérez-Cotapos, Sistema de 
Certificación Energética de Viviendas, 2009) 
 
 
 
 
 
Imagen 4, Mapa de zonificación térmica en Chile 
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La reducción de consumo energético en Alemania con la implementación de 
diferentes estándares energéticos y un aumento de las exigencias durante los años, 
resultan ser uno de los ejemplos más claros a nivel mundial de esta posible 
superación a través de los años, de cierta forma es esto lo que pretendo incorporar 
en nuestro país, con la idea de poco a poco ir aumentando estos niveles para lograr 
eficiencias por sobre las que tenemos hoy en día, que dejan mucho que desear y 
tienen a la población muchas veces bajo escasa circunstancias. 
 
 Estándares que encajan bajo el concepto “casi cero-energía” podemos 
encontrar PassivHaus, Energy Star y HERS índex. Estos ejemplos cuentan con un 
consumo muy bajo y niveles de confort interiores elevados. Los inmuebles 
construidos bajo estas normativas, por lo general resultan ser económicamente 
rentables (MARATUM, s.f.), en comparación a las viviendas de cero consumo o de 
plus energía. Debido a que las implementaciones de tecnologías son muy caras hoy 
en día.  
 
Gráfico 1. Ejemplo de reducción de la demanda energética en calefacción de 
las edificaciones durante los años en Alemania (Hatt, 2012). 
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CAPÍTULO 3. Impactos y mejoras de eficiencia energética en una vivienda 
 
3.1. Ganancias y pérdidas energéticas de la vivienda con el entorno 
 
 Existen transferencias de calor entre una vivienda y el medio ambiente, tanto 
desde adentro hacia fuera como viceversa, teniendo como principal punto el 
gradiente de temperatura que existe entre el interior de la vivienda y el exterior. Esto 
trae de la mano pérdidas y ganancias para la vivienda en temas energéticos, 
depende de la estación del año en que nos encontremos, en inviernos las perdidas 
serán mayores y cada puente térmico mal acondicionado será un lugar apropiado 
para el traspaso y pérdida de energía, por el contrario, en verano las ganancias son 
mayores, pero si no tenemos adecuadas protecciones solares o ventilación 
adecuada podemos llegar a sofocarnos o sentir incomodidad al interior de la 
vivienda. 
 
 Considerando las diferentes épocas del año, es que al momento de diseñar 
una vivienda o edificio se tienen que considerar la mejor forma de aprovechar las 
condiciones climáticas y los recursos naturales existentes, centrándonos 
especialmente en la energía solar para minimizar el consumo energético del edificio 
o vivienda. Este tipo de modelos arquitectónicos se llaman arquitecturas 
bioclimáticas o arquitecturas solares pasivas. Ésta se refiere a las aplicaciones en 
que la energía solar se capta, se guarda y se distribuye de forma directa, 
básicamente sin la ayuda de elementos mecánicos o que ocupen energía de por 
medio. La idea es poder confeccionar y entregar soluciones constructivas que 
permitan que el edificio capte o rechace energía solar, dependiendo en la temporada 
que nos encontremos, con la idea de autoregular según lo que se necesite, sean 
estas, calefacción, refrigeración o iluminación. Aprovechar la radiación que llega al 
edificio se basa en la optimización de la orientación; de elementos de diseño 
específicos y adecuados. Los principios de la arquitectura bioclimática están en el 
mismo diseño (Melchor, Energía Solar y Arquitectura, 2002): 
 
• La forma, orientación y distribución de los recintos en el edificio. 
• El entorno climático. 
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• Los cierres, el aislamiento y la inercia térmica. 
 
Tabla 5, Pérdidas y ganancias en una vivienda (Elaboración Propia) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 5 Una vivienda con diseño bioclimático  
Fuente: (http://certificacioneenergetica.blogspot.cl/2013/08/el-diseno-bioclimatico.html) 
 
 
  
 La vivienda tiene un constante intercambio de energía con el medio 
ambiente, aprovechando el clima del entorno a través de dos elementos básicos, 
Ganancias Pérdidas 
Gracias	al	sol	 Por	conducción		
*	Muros	 *	Piso	
*	Techo	 *	Ventanas	
*	Ventanas	 *	Techo	
Artefactos	 *	Muros	
*	Electrodomésticos	 Radiación	
*	Iluminación	 *	Muros	
*	Calefacción	 *	Techo	
Personas	y	animales	 *	Ventanas	
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superficie y volumen. A mayor superficie, más capacidad para intercambiar calor 
entre el exterior y el interior. A mayor volumen, más capacidad para almacenar calor. 
El factor forma de la vivienda relaciona estas dos variables, siendo el cociente entre 
la superficie y el volumen del edificio. Para climas fríos conviene un factor forma 
pequeño, entre 0,5 y 0,8, mientras que para climas cálidos conviene uno grande. 
Superior a 1,2. Por otra parte, la orientación del edificio determina su exposición al 
sol y a los vientos. (Melchor, Revista Digital Universitaria, 2002) 
 
 Respecto a la orientación de la vivienda, depende del tipo de agrupación que 
se trate. Para determinar cuál es la importancia que tiene este factor se debe 
determinar la energía que se requiere para calefaccionar la vivienda. Por ejemplo, 
las viviendas aisladas pueden recibir la radiación solar por cualquiera de sus 
fachadas, ya que todas están expuestas al exterior no así en el caso de los 
departamentos. 
 
 En general se puede decir que, en las casas, ya sean aisladas, pareadas o 
en fila, la orientación de la vivienda con respecto al sol, no interviene en gran medida 
en el consumo de energía que se requiere para calefacción, ya que la mayor parte 
de sus fachadas están expuestas al exterior y por cualquiera de ellas pueden recibir 
la energía irradiada por el sol. Eso sí, todo dependerá de la configuración de la casa 
para determinar la incidencia de la orientación de la vivienda. El caso más 
representantivo es el de los departamentos, pues a lo más dos de sus fachadas 
están expuestas al exterior y, dependiendo de cómo éstas se orienten, es cuánta 
energía solar podrá recibir la vivienda directamente. Así, en este caso, la orientación 
que posea el departamento con respecto al sol es un factor importante que debe 
tenerse en cuenta respecto al consumo de energía que se requerirá para 
calefaccionar (Ramos, 2011). 
  
 Cuando la vivienda está orientada hacia el norte, recibe directamente los 
rayos solares, lo que genera una ganancia de energía en el hogar por medio de la 
radiación, además de recibir luz durante gran parte del día (Carella, s.f.). El caso 
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opuesto es la orientación sur, en que la vivienda recibe solo radiación difusa y el 
aporte de energía calórica es menor. En la orientación sur no se recibe luz directa 
a ninguna hora del día. Para aprovechar de manera óptima la energía solar que 
ingresa a través de los acristalamientos de la vivienda, se recomienda darle una 
orientación norte o las relacionadas con ella como noreste o noroeste, a las 
fachadas que cuenten con mayor porcentaje de superficies vidriadas. Esto ocurre 
porque estas orientaciones son las únicas que presentan sus mayores valores de 
radiación en invierno que es cuando se requiere de energía adicional para 
calfaccionar y los menores valores en verano donde se evita esta energía 
(Vllanueva, 2009). 
 
En cuanto a los cierres del edificio, su función principal es preservar las 
condiciones interiores, independiente de las exteriores. Una de las maneras para 
conseguirlo es a través de la disminución del intercambio de calor entre el interior y 
el exterior, de forma que los muros ejerzan una función de aislamiento térmico, lo 
cual se logra por medio de la intervención en: 
 
Ø El grosor de los elementos de la envolvente térmica de la vivienda. 
Ø Las dimensiones del cierre. 
Ø Las propiedades termofisicas de los materiales que lo componen. 
 
La masa de una vivienda tiene la capacidad de almacenar energía en forma 
de calor. Ésta puede ser liberada nuevamente al ambiente cuando la temperatura 
del entorno es menor a la temperatura de los materiales, así se consigue evitar las 
variaciones de temperatura dentro de la vivienda. A esto se le llama inercia térmica. 
“Se mide en base a la capacidad térmica, es decir, a la cantidad en un grado 
centígrado, si es mayor, mejor, pues entre más inercia térmica tenga los elementos 
de la vivienda, mayor será su acción aislante y ayudará a reducir las variaciones de 
temperatura al interior del edificio, respecto al exterior” (“Tobias Hatt: El estándar 
„Passivhaus“ en Chile”). 
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3.2. Propuesta de mejora al SCEV en Chile 
 
 La propuesta de mejora al SCEV en Chile básicamente da respuesta a las 
bajas exigencias que propone ésta para una buena calificación energética de la 
vivienda en cuestión, principalmente se quiere aumentar los estándares exigidos 
para obtener una buena calificación de eficiencia energética, incorporando métodos 
y sistemas para mejorar el comportamiento de la vivienda con el medio ambiente, 
como también mejorando la calidad del aire al interior sin tener la necesidad de 
incurrir en gastos de energía al momento de renovar el aire o hacerlo circular por la 
vivienda. 
 
 Passivhaus es una de las propuestas con mayor fuerza a nivel mundial, 
arquitectos de los EE.UU., Canadá, Reino Unido, Suecia, España, Corea y China 
han mostrado docenas de ejemplos realizados en las contribuciones. Un ejemplo 
especial de casa pasiva es la Embajada de Austria en Yakarta, presentado por el 
arquitecto vienés Fritz Oetti. 
 
 La casa pasiva esta lista para ser incorporada en cualquier parte del mundo, 
estas ofrecen máximas comodidades, con poco esfuerzo técnico, financiero y sobre 
todo con muy bajos consumos de energía para calefacción y refrigeración. Incluso 
para la deshumidificaicón que desempeña un papel importante en los climas 
tropicales, la casa pasiva es una solución apropiada. Los nuevos desarrollos 
revolucionarios de acristalamiento con un valor U de 0,1 W/m2 K, incluso en tierras 
altas de México o en Portugal – en los llamados “climas afortunados” – el estándar 
de casa pasiva permite incluso sin calefacción, refrigeración y deshumidificación. 
 
 Hoy en día existen más de 40.000 casas pasivas con más de 20 millones de 
metros cuadrados de tierra en el mundo. 2.500 arquitectos e ingenieros han tenido 
que continuar su educación para convertirse en un planificador de la casa pasiva 
certificada. Ya 50 proveedores en 20 países ofrecen cursos (Feist, 2012). 
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 En muchos países del mundo como Bélgica y países de la UE se está 
incorporando poco a poco este estándar, teniendo como objetivo la obligatoriedad 
en un futuro próximo, lo que posiciona a Passivhaus como una propuesta sólida y 
consolidad en el exterior. 
 
 Home Energy Rating Systems (HERS index), es un índice norteamericano 
que califica en una escala, la eficiencia energética relativa de cualquier casa, sin 
importar la antigüedad o el uso de combustible. La calificación se basa en la 
eficiencia de la envolvente térmica, la calefacción, la ventilación y aire 
acondicionado, estos se obtienen por cálculo e inspección en terreno. Los cálculos 
HERS incluyen las estimaciones de rendimiento anual de energía, los costos y 
recomendaciones para mejoras rentables de eficiencia energética (Profesionales 
Resnet, s.f.). 
 
 Algunas de las variables incluidas en esta calificación son, todas las paredes 
exteriores (tanto por encima como por debajo del nivel), pisos sobre espacios no 
acondicionados (como garajes o bodegas), techos y cubiertas, áticos, cimientos y 
espacios de arrastre, ventanas y puertas, respiraderos y conductos, sistemas de 
aire acondicionados, calefacción de agua y termostato. 
 
 Una calificación HERS dice mucho sobre la vivienda en cuestión, indica lo 
eficiente que está funcionando la totalidad del recinto y donde puede hacer 
modificaciones para un mayor ahorro de energía. También al minuto de vender la 
vivienda, si el puntaje es bajo puede comandar un mayor precio de reventa. Y en 
caso contrario de estar comprando un inmueble este puede servir para anticipar los 
costos de cuentas de energía y de las mejoras de eficiencia. 
 
 La importancia en temas de la envolvente térmica, calefacción, ventilación, 
aire acondicionado y los elementos mecánicos que ayuden a mantener la 
temperatura y buenas condiciones al interior de la vivienda, son puntos a considerar 
para la propuesta a realizar. 
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 El programa Energy Star fue creado por EPA (Environmental Protection 
Agency) en 1992, bajo la Ley de Aire Limpio, donde el artículo 103 (g) ordena al 
administrador “llevar a cabo un programa básico de investigación y tecnología de 
ingeniería para desarrollar, evaluar y demostrar estrategias y tecnologías no 
regulatorias para reducir la contaminación del aire”. En el año 2005 el congreso 
promulgó la Ley de Política Energética. El artículo 131 de la Ley modifica el artículo 
324 (42 USC 6294) de la Ley de Política y Conservación de la Energía y establece 
en el departamento de energía y la agencia de protección ambiental un programa 
voluntario para identificar y promover productos y edificios eficientes desde el punto 
de vista energético. Reducir el consumo de energía, mejora la seguridad energética 
y reducir la contaminación mediante el etiquetado voluntario u otras formas de 
comunicación (Profesionales Energy Star, s.f.).  
 
 Los gases de efecto invernadero como se expuso anteriormente son un tema 
latente de la realidad mundial, donde EE.UU. se posiciona como uno de los 
máximos líderes en las emisiones de estos gases, considerado el mayor generador 
histórico de dióxido carbono (responsable de cerca de 15% de las emisiones 
globales) (Lissardy, 2017). Debido a estas cifras es que la población mira esta 
etiqueta como un plus para sus viviendas, entregando tranquilidad a los usuarios 
que se sienten respaldados por todo el proceso de certificación y los resultados 
obtenidos en las primeras viviendas etiquetadas con Energy Star. Con esto es que 
más de 1,5 millones de nuevas viviendas y más de 20.000 instalaciones llevan el 
certificado Energy Star de EPA en dicho país. 
 
 Durante cuatro años la EPA fue actualizando los requisitos para que los 
hogares obtengan la etiqueta Energy Star, con esto en el 2012 las viviendas 
certificadas bajo los nuevos requisitos son al menos un 15% más eficientes que las 
construidas con el código internacional de conservación de energía 2009 (IECC) 
(Profesionales Energy Star, s.f.). 
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 La certificación de la vivienda integra varias aristas, entre ellas podemos 
nombrar la reducción de fugas de aire, temperaturas más constantes durante el día, 
mejor gestión del agua, instalaciones de aire acondicionado de altos estándares y 
calidad, iluminación eficiente y sistemas de protección contra las aguas lluvia. Estos 
puntos hacen de Energy Star una medición de altas prestaciones, con personal 
especializado que entrega seguridad al momento de realizar informes y propuestas 
de mejora. (Profesionales Energy Star, s.f.) 
 
Estas tres propuestas se encuentran consolidadas y con resultados a la 
visibles, esto se debe a lo completa y holística que resulta ser cada una de estas 
certificaciones, incorporando todos los puntos necesarios para obtener una vivienda 
eficiente y de calidad, debido a esto es que se extraen mejoras para complementar 
la propuesta realizada por el MINVU para la calificación de la eficiencia energética 
de las viviendas. Es importante tener en cuenta la reducción de gases de efecto 
invernadero o la contaminación propiamente tal, ya que, en el último tiempo los 
cambios climáticos apuntan a temperaturas cada vez más extremas y por ejemplo 
en Santiago hay días donde el material particulado que se encuentra en suspensión 
es tan elevado que se deben tomar medidas de restricción ambientales para poder 
combatir este fenómeno, caso que se podría evitar si se toman medidas de 
eficiencia energética tanto en industrias como viviendas.  
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3.3. Principales mejoras a proponer 
 
 Las principales mejoras que se propondrán en este trabajo serán las que 
pueden ayudar en el mejoramiento de la eficiencia energética de la vivienda, para 
así complementar la norma propuesta por el MINVU y darle mayor fuerza. Estos 
parámetros han sido extraídos de diferentes propuestas vigentes en Alemania y 
EE.UU., Alemania es un país que con el tiempo ha desarrollado tecnologías y 
normativas altamente exigentes en temas de eficiencia energética, llama la atención 
la evolución que han podido lograr en sus viviendas, siendo Passivhaus una 
normativa aplicada en diversos países del mundo. En el caso de las normativas de 
EE.UU. por un lado tenemos altas exigencias tanto en los métodos constructivos, 
como también en el equipamiento y mantenciones necesarias que se exigen para 
lograr y mantener la certificación. 
 
Podemos tomar en consideración siete aspectos, los cuales eventualmente 
complementarían esta propuesta. Esto dependerá de las condiciones que presente 
cada una de las viviendas además el territorio geográfico en el que se encuentre 
emplazada y así plantear los posibles cambios, La idea es encontrar los puntos que 
realicen mayores cambios en cuanto al ahorro de energía y que el costo asociado 
a la inversión no sea tan alto para poder recuperarlo rápidamente con el tiempo. 
 
3.3.1. Envolvente Hermética Continua 
 
 La envolvente hermética continua o estanqueidad se refiere al control del 
ingreso del aire indeseado, con esto el edificio puede ser calefaccionado con 
ventilación mecánica sumado a la recuperación de calor sin recurrir en ningún otro 
sistema (Grupo Lobe, 2016).  
  
 Los orificios en la envolvente del edificio causan un gran número de 
problemas, siendo estos mayores en los periodos más fríos del año. El flujo de aire 
del interior al exterior a través de grietas y huevos tienen un alto riesgo de provocar 
condensaciones en la construcción. Las infiltraciones de aire frío producen también 
a los usuarios sensación de baja confortabilidad. 
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 Estas infiltraciones de aire frío o pequeños detalles negativos que podríamos 
encontrar dentro de la vivienda incrementan la diferencia de la temperatura entre 
diferentes pisos. Por lo general sistemas con envolventes herméticas o con grandes 
niveles de estanqueidad, son inmuebles que requieren de un soporte mecánico para 
el suministro continuo de aire del exterior. En caso que la envolvente fuera 
deficientemente impermeable, el flujo de aire no seguirá los recorridos planteados y 
la recuperación del calor no trabajará correctamente resultando un consumo 
energético mayor (EE Chile Eficiencia Energética, s.f.).  
 
 Ahora también pueden existir problemas o contraindicaciones, por ejemplo 
en edificios muy estancos sin sistemas de ventilación corren el riesgo de tener una 
mala calidad del aire y exceso de humedad. Una buena estanqueidad se consigue 
mediante un diseño apropiado. Importante es que solo exista una capa hermética al 
aire y que esta cubra todo el edificio. 
 
 Lo niveles de estanqueidad se pueden encontrar mediante de un test de 
presurización, donde un ventilador colocado en la puerta o ventana exterior crea 
una diferencia de presión. 
 
 Es importante no confundir estanqueidad con aislamiento térmico, sin duda 
ambas características son importantes para la envolvente del edifico, pero por lo 
general tienen que ser alcanzadas de forma independiente una de la otra. 
 
 Un buen espesor de aislamiento no suele ser hermético, por ejemplo, soplar 
aire a través de una manta de lana mineral. Es un buen material aislante pero no 
hermético. Al contrario, un material hermético no es necesariamente un buen 
aislamiento térmico, por ejemplo, una lámina de aluminio. Es totalmente hermética 
pero no tiene prácticamente capacidad de aislante térmico y es vital no confundir la 
permeabilidad al aire con la difusión al vapor. Por ejemplo, una lámina de papel 
aceitado es hermética pero permeable. En cambio, una lámina de polietileno 
extraído es hermética pero no permeable a la difusión de vapor. (Barbero, 2015) 
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 El test de presurización es un sistema de medición el cual permite la 
detección de infiltraciones y la comprobación del grado de estanqueidad de la 
envolvente exterior de los edificios. La idea de utilizarlo es a causa de sus grandes 
beneficios, en cuanto energéticos, confort y de salubridad. 
 
 El test BlowerDoor consiste en colocar en una puerta o ventana un ventilador 
que extrae el aire del interior del edificio, al mismo tiempo que el aire exterior penetra 
a través de las infiltraciones. Durante el proceso se va tomando mediciones de los 
valores de infiltraciones que se producen. Es obligatorio que el resto de puertas 
exteriores y ventanas deben permanecer cerradas mientras que las interiores 
permanecerán abiertas. 
 
Algunos posibles problemas 
 
 ▪ Debido a la presencia de infiltraciones el aire caliente fluye hacia el exterior, 
lo cual implica un elevado coste energético. 
 ▪ Dicho aire transporta humedad, con lo cual al enfriarse en la cara exterior de 
la envolvente se condensa y puede causar daños. 
 ▪ Utilizándolo se evita la entrada de corrientes de aire frio, logrando aumentar 
el confort de la vivienda. 
 ▪ También se favorece la salubridad al impedir la entrada de partículas de 
polvo 
 
 La prueba de soplador de puerta y probador de fugas de conductos nos 
entrega variada información, por ejemplo la cantidad y la ubicación de las fugas de 
aire en la envolvente del edificio, la cantidad de fuga de los conductos de distribución 
aire acondicionado, la eficacia de aislamiento dentro de las paredes y techos, un 
análisis de la iluminación activa y pasiva, también posibles cambios y mejoras de 
materialidad incluso las principales mejoras críticas que se le pueden realizar a la 
vivienda, las cuales brinden cambios de eficiencia mayores a otros más pequeños 
y también el análisis de enfriamiento latente y sensible. 
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5.1.1 Imagen 6 y 7, Test Blower Door  
Fuente: (http://jm3studio.com/passivhaus-estanqueidad/) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3.2. Ventilación con recuperación de calor 
 
 Mejora de ventilación con recuperación de calor es uno de los conceptos 
extraídos de la propuesta PassivHaus, este concepto podría resultar muy eficiente 
en circunstancias donde los climas son más helados y necesitas calefacción 
constantemente. Debido a que la envolvente debería ser altamente hermética, y el 
intercambio de aire por infiltración es prácticamente nulo, y hay que renovar el aire 
por ventilación y la ventilación con la apertura de las ventanas no garantiza una 
calidad de aire aceptable, más si la época donde podríamos estar situados fuera 
invierno, ya que la persona que habita la vivienda trata en lo posible no abrir las 
ventanas, para que el frío no penetra la vivienda. 
 
 Un recuperador de calor puede llegar a tener un rendimiento de hasta el 90%, 
es decir, consume 1 W por cada 9 W de calor que recupera, por lo que en muchos 
casos, evita la instalación de sistemas convencionales de calefacción o 
refrigeración. El consumo eléctrico de estos equipos se asemeja al de una bombilla 
(Calle, 2013). 
Con el mejoramiento de los aislamientos, corrimientos exteriores y 
eliminación de puente térmicos en la envolvente principalmente, que es por donde 
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se producen los mayores traspasos de temperatura, el estándar PassivHaus 
pretende reducir al máximo la influencia del ambiente exterior sobre los parámetros 
del ambiente interior de las viviendas, con la idea de que este no influya de 
sobremanera y así evitar el encendido constante de los equipos de calefacción y 
otros métodos para capear las incomodidades que podría presentar la vivienda al 
minuto de habitarla, de modo de lograr un alto nivel de control sobre la energía que 
entra y sale con el fin de obtener un elevado confort termino.  
 
 El sistema de ventilación mecánica con recuperación de calor logra controlar 
el caudal de aire de renovación a un nivel que garantice la salubridad del aire, 
eliminando los excesos de concentraciones interiores de humedad y CO2, 
proliferación de bacterias y hongos, malos olores, etc., de modo eficaz (ZERO.6, 
s.f.). Por el contrario, si no se logra un control del caudal de aire, es decir, si el aire 
y su carga energética circulan libremente, difícilmente se podrá controlar un 
volumen de aire que garantice la salubridad, ni se conocerán los aportes térmicos 
en uno y otro sentido, ni será eficaz el uso de recuperación de engría termina. En 
resumidas cuentas, este recoge el calor que transporta el aire interior, para luego 
transferirlo al aire fresco que se recoge del exterior, el cual se encuentra 
previamente filtrado y en perfectas condiciones higiénicas. 
 
 También existe el método de intercambiador de calor subsuelo-aire el cual 
utiliza el subsuelo para el enfriamiento y calentamiento de una corriente de aire, este 
circula por un sistema de tubos enterrados para lograr este objetivo. Con esto las 
temperaturas del aire se pueden reducir en verano antes de que entre este en la 
vivienda y también se puede realizar lo contrario y aumentar la temperatura en 
invierno (Saint-Gobain PAM, 2012). 
 
 Esto ayuda significativamente en la mejora energética del sistema de 
ventilación e incrementa claramente el confort del inmueble, a causa del efecto de 
refrescamiento en verano, y el pre-calentamiento del aire en invierno. 
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5.1.2. imagen 8. Circulación del aire dentro de la vivienda gracias al método 
de ventilación con recuperador de calor .  
Fuente: http://www.ienergy.es/wp-content/uploads/2015/11/1111.jpg 
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3.3.3. Factor Forma  
 
 Otro punto importante que pretendo proponer es el factor forma de la 
vivienda, este es el factor incluye la geometría, volumen y superficie de la 
envolvente expuesta. La idea de este concepto es que, con el mismo tipo de 
envolvente, las pérdidas de calor a través de ella disminuyen en la medida que la 
envolvente expuesta de la vivienda tenga una menor superficie, debido a que es 
aquí donde perdemos toda la energía calórica del interior. Para un idéntico volumen 
de espacio interior de la vivienda se podrá tener diferentes superficies de envolvente 
expuesta. Estas diferencias pueden ocurrir cuando existan dos viviendas con el 
mismo volumen, pero una con perímetro irregular o otra cuadrada, dentro de 
muchas otras posibilidades. Lógicamente que en el caso que la vivienda sea 
cuadrada va a representar una vivienda mucho más compacta. Tenemos que tener 
en cuenta que la superficie expuesta disminuye en medida que tengamos inmuebles 
pareados, continuas o simplemente la vivienda pertenezca a un edificio de varios 
pisos. Básicamente el factor forma o Cf = Se/V se compone del cociente entre la 
superficie expuesta Se y el volumen habitable V. Cf tiene directa relación con la 
demanda de energía de calefacción en un inmueble. Debido a que mientras mayor 
sea el coeficiente de forma con un volumen igual, mayor también va a resultar ser 
la demanda de energía de calefacción en la edificación (Waldo Bustamante G., 
2009). 
 
 Tenemos tres formas básicas pero que reflejan de gran manera este tema 
del factor forma, estas tienen una superficie útil de 100 m2 y un volumen de 250 m3, 
la primera es un cubo de dos pisos que resulta ser la más compacta, en segundo 
plano tenemos cuboide de uno piso con base cuadrada y el tercer ejemplo es una 
forma irregular en forma de U. Los tres cuerpos están compuestos por la misma 
materialidad y no contemplan superficies vidriadas. 
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Imagen 9. Factor forma de las tres viviendas “Tobias Hatt: El estándar 
„Passivhaus” en Chipe” 
 Como ya tenemos en conocimiento va a aumentar la demanda energética en 
calefacción con una forma irregular. Luego de obtener los resultados de demanda 
en calefacción podemos corroborar que el cuerpo en forma de U, requiere 10 
kWh/(m2a) más que la forma de dos pisos. La edificación de un piso con base 
cuadrada se encuentra en un resultado medio entre estas dos formas. Con estos 
resultados podemos entender de lo que se trata un poco más el factor forma, 
obteniendo claros resultados de la importancia en la construcción compacta de la 
vivienda.9 
 
Tabla 6, Resumen de datos obtenidos. 
9. T. H. (cf. 2012). EL ESTÁNDAR "PASSIVHAUS" EN EL CENTRO-SUR DE CHILE (Master's thesis, CHILE, 
UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO) (pp. 102-103). Concepción.5.5.  
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Mejorando las condiciones de eficiencia energética con la agrupación de 
espacios como ya hemos mencionado anteriormente bajo cualquier circunstancia 
las viviendas adosadas por ambos lados, o continuas, son las más eficientes, esto 
debido a que el número de fachadas directamente en contacto con el exterior se 
ven reducidas y en conjunto con esto, también se reduce el intercambio por 
superficie de contacto. Con la misma superficie a climatizar, una vivienda continua 
consume menos energía que una vivienda adosada por un lado, y ésta consume 
menos energía que una aislada. 
 
 Independiente de la forma el hecho de que la vivienda se encuentre adosada 
la demanda será inferior. 
 
 Sin embargo, las viviendas en edificios, siempre serán más eficientes 
energéticamente que un inmueble aislado o pareado. Esto ocurre porque la unidad 
residencial en una torre tiene menos superficie en contacto con el exterior, por lo 
que la perdida de energía se reduce en comparación a una vivienda unifamiliar 
aislada, que tiene mayores pérdidas energéticas. 
 
3.3.4. Protecciones Solares 
 
  Este punto puede resultar relevante, si consideramos que en veranos en 
zonas muy calurosas el sol que ayuda a calefaccionar la vivienda puede resultar ser 
totalmente sofocador para las personas que habiten la vivienda, por lo mismo se 
recomiendo instalar posibles protecciones solares que contrarresten un poco el 
sobre calentamiento de la vivienda, con la idea de alcanzar niveles de confort 
mayores y así también en invierno no perder la totalidad de energía que puede 
aportar el sol a la calefacción del interior. Estos cambios se pueden realizar al minuto 
de la confección primaria de la arquitectura de la vivienda, como también se pueden 
realizar cambios a la vivienda ya construida. Estos cambios no resultaran ser muy 
complejos ya que el instalar celosías fijas, envigados, entramados u otro tipo de 
protección no es de mayor complejidad, la única exigencia es que debe ser pensado 
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bajo diferentes factores, como orientación, lugar y otros aspectos donde la vivienda 
requiera la fabricación de estos cambios (Eficienciame españa, 2014). 
 
3.3.5 Renovación y mantención de electrodomésticos constante 
 
 Hoy en día la mayor parte de los electrodomésticos tienen más de 10 años 
de uso, los cuales se encuentran gastando mucho más que lo necesario en energía. 
Esto se debe a que los electrodomésticos deben cumplir con normas mínimas 
federales de eficiencia. Estas se han ido restringiendo cada vez más. Si hoy 
compras un refrigerador este usara la mitad de la energía que un modelo de 12 años 
o más. 
 
 Posibles eventualidades que se podrían generar en nuestra vivienda las 
cuales debemos tener en consideración según Energy Star 
 
 - Algunas de las habitaciones podría resultar estar muy caliente o muy fría, 
esto se puede producir por problemas de conductos, a causa de un sello inadecuado 
o aislamiento deficiente. Lógicamente va a ser independiente de la potencia que 
tenga nuestro aire y calefacción ya que tendrá que trabajar con mucho más esfuerzo 
y no nos sentiremos cómodos al interior de la vivienda 
 
 - En el caso que su casa tenga problemas de humedad o polvo excesivo, lo 
podríamos atribuir a causa de la falla de uno de los dispositivos o equipos, también 
podría ser el tamaño inadecuado de este. Esto se debe prevenir con el adecuado 
mantenimiento mensual de los filtros (Pregunte por Energy Star, 2005). 
 
- Si nos referimos al ruido que emite un cierto dispositivo, este podría resultar 
molesto si no se toman las medidas necesarias como por ejemplo el tamaño, si este 
es incorrecto, podría generar excesivo ruido o también se podría pensar que existe 
un problema con el evaporado del equipo de aire acondicionado. 
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 - Si la bomba de calor o el aire acondicionado tiene más de 12 años, la idea 
es generar motivación y hacer hincapié en la renovación de los equipos luego de 
los 10 años de uso ya que esto significan ahorros de un 20% en adelante como 
mínimo. Al igual que si sucediera con un calentador de agua o sistema de 
calefacción. 
 
 Los conductos con un mal funcionamiento pueden tener escapes de aire que 
reducen la deficiencia del sistema en un 20%, esto hace que el sistema trabaje más 
para poder mantener la temperatura adecuada en la vivienda. Estos conductos 
generalmente se encuentran ocultos en paredes, techos, áticos, etc. esto puede 
dificultar los accesos y reparaciones (Pregunta por Energy Star, 2005). 
 
El método para el mejoramiento del conducto está determinado por 
 
 - Revisión, medición e identificación de los escapes con un equipo 
diagnostico 
 - Reparación o reemplazo de los conductos dañados, desconectados o 
pequeños.  Enderezamiento de los conductos que flexibles que están hundidos o 
aplastados. 
 - Sellado de los escapes y conexiones con cinta adhesiva “Mastic” o metálica, 
o con un sellador de aerosol. La cinta adhesiva tipo “duct tape” nunca se debe usar 
porque no dura. Revisión del flujo del aire después de sellar los conductos 
 - Sellado de todos los registros y rendijas para que se ajusten a los conductos 
 - Aislamiento de los conductos en áreas no condicionadas, como áticos y 
espacios vacíos, con aislamiento en los conductos que tengan un valor R de 6 o 
más. 
 - Realización de una prueba de seguridad de combustión después del sellado 
de los conductos para asegurar que no hay ranuras en el equipo de gas o en el 
quemador de petróleo. 
 Lógicamente tener en cuenta todas estas eventualidades y en lo posible 
evitarla nos ayudaran a disminuir los niveles de consumo de energía, a veces 
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innecesario. Esta idea es extraída bajo la mentalidad de Energy Star que en sus 
principales conceptos esta la preocupación y el funcionamiento óptimo de todos los 
artefactos al interior de la vivienda (Energy Star, 2005). 
 
Selección del equipo adecuado 
 
 Dentro de los artefactos a tener en cuenta destaca calderas, calentadores, 
aire acondicionado central, bombas de calor y principalmente un termostato 
programable, este se recomienda altamente para familias que se encuentren fuera 
de la vivienda durante ciertos periodos de tiempo en la semana. Estos últimos 
aparatos se han ganado el sello Energy Star ofreciendo la mayor potencia de ahorro 
de energía para su casa y, a diferencia de antiguos termostatos manuales, no 
contiene mercurio. 
 
Incorporar un termostato en la vivienda 
 
 - Mantenga su termostato programado a temperaturas de ahorro de energía 
por largos periodos de tiempo, por ejemplo durante el día cuando no hay nadie en 
casa y durante la noche donde los requerimientos al minuto de dormir son nulos. 
Estos artefactos certificados por Energy Star vienen con funciones preprogramadas 
de temperatura para rutinas típicas de la semana y los fines de semana, lo que 
resulta muy cómodo para su uso. 
 
 - Resistirse a la tendencia a alterar las funciones preprogramadas.  
 - Establezca el botón “hold” a una temperatura constante de ahorro de 
energía cuando salga por el fin de semana o de vacaciones. 
 - Instale su termostato alejado de cualquier instrumento o medio que pueda 
alterar su temperatura, idealmente se recomienda en paredes de interior. 
 - Si se tiene una bomba de calor, esta se puede programar especialmente 
para maximizar sus ahorros de energía en todo el año. 
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Equipo dimensionado correctamente y una instalación de calidad 
 
 Un tamaño más grande no siempre significa lo mejor. Los sistemas de mayor 
capacidad buscan responder a las necesidades de una mayor cantidad de 
calefacción. Un equipo muy grande no podrá funcionar todo el tiempo necesario 
para remover toda la humedad que se pueda encontrar al interior del inmueble. 
 
Lista para instalación de calefacción de calidad 
 
- Proporcione espacio adecuado para el servicio y mantenimiento del equipo 
- Pruebe y verifique el flujo adecuado de aire 
- Verifique que su caldera o calentador haya sido evaluado para una operación 
adecuada de combustión y una propia ventilación de gases combustibles. La 
tubería de ventilación debe instepccionarse para determinar si hay escapes o 
deterioro y si es necesaria la reparación o el reemplazo (Pregunte por Energy 
Star, 2005). 
 
Lista de instalación de aire acondicionado de calidad 
 
- Proporcione espacio adecuado para el equipo para el servicio y mantenimiento. 
- Reemplace el evaporador del equipo cuando reemplace la unidad exterior. Para 
obtener el nivel esperado de eficiencia, debe tener un juego completo. Un 
evaporador antiguo no trabajara con una unidad nueva exterior. 
Confirme que el nivel de carga refrigerada y flujo de aire en el evaporador interior 
cumplan con las recomendaciones del fabricante. Se calcula que más del 60% de 
los sistemas de aire acondicionado central son incorrectamente cargados durante 
la instalación. 
- Coloque el condensador en un área que se pueda proteger de la lluvia, nieve o 
vegetación, como lo especifica el fabricante. Si tiene una unidad de aire 
acondicionado central, cubra su equipo exterior durante el invierno para 
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protegerlo de la nieve y el hielo. Las bombas de calor necesitan estar 
descubiertas para que operen adecuadamente durante el invierno (Energy Star, 
2005). 
Mantenimiento de equipos 
 
 Esto nos ayuda a prevenir problemas futuros y gastos no deseados. La idea 
es realizar limpiezas y reemplazos de filtro una vez al mes, lo que va de la mano 
con la selección de un profesional que revise los equipos antes de la temporada. 
 Lista general sobre el mantenimiento del sistema: 
 - Revise la programación del termostato 
 - Inspeccione todas las conexiones eléctricas y mida el voltaje y la corriente 
en los motores 
 - Lubrique todas las partes móviles  
 - Revise e inspeccione el drenaje de condensado en su aire acondicionado 
central calentador o bomba de calor (cuando está en modo frio) 
 - Revise los controles del sistema para asegurar una operación propia y 
segura 
 - Inspeccione, limpie o cambie el filtro en su aire acondicionado central, 
calefacción o bomba de calor 
 - Mantenimiento especifico a calefacción y aire acondicionado (Energy Star, 
2005). 
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3.3.6 Realidad nacional 
 
A modo de análisis y llevando los puntos a la realidad nacional, existen varias 
mejoras reales que podríamos incorporar a la propuesta SCEV. Integrar un sistema 
eficaz de ventilación mecánica que permita renovar el aire de manera constante sin 
tener la necesidad de abrir puertas ni ventanas en tiempos donde el clima presenta 
grandes variaciones tanto en fechas del año como en horarios del transcurso del 
día, resulta ser un punto importante a tomar en cuenta, más si a esto le sumamos 
un intercambiador de calor, el que sea capaz de disminuir o aumentar la temperatura 
del aire que viene del exterior para que al minuto de ingresar a la vivienda se 
encuentre un poco más adaptado a la temperatura que se tiene al interior de la 
vivienda. 
 
 El factor forma es un coeficiente que, si bien la normativa nacional lo calcula 
y lo toma en consideración, a diferencia de Passivhaus por ejemplo, este le entrega 
una calificación y premia los coeficientes de forma más óptimos para las viviendas. 
Este punto resulta ser uno de los más abordables ya que se encuentra 
medianamente incorporado en la norma. 
 
 Energy Star propone mantenciones de calidad a la mayoría de las 
instalaciones que componen la vivienda, tanto de aire acondicionado como 
eléctricas, los filtros de aire acondicionado son muy molestos cuando se encuentran 
tapados o en mal estado, porque generan problemas en toda la vivienda. Proponer 
mantenciones establecida, pauteadas y con estándares fijos es una medida 
apropiada para asegurar que la vivienda va a seguir cumpliendo con los requisitos 
alcanzados en un comienzo de la certificación. 
 
 La envolvente hermética continua es un concepto complejo de lograr, porque 
tiene que complementarse necesariamente con una ventilación adecuada. Si se 
tiene malos sistemas de ventilación y el ambiente es muy estanco, con el pasar de 
las horas el clima al interior de la vivienda puede resultar molesto para el usuario, 
donde la humedad, malos olores y la poca renovación de aire limpio van a obligar 
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la apertura de puertas o ventanas, algo que para lograr el concepto de envolvente 
hermética continua de calidad no debería suceder. La normativa nacional trabaja 
bajo conceptos de tramitancia térmica y evitar los puentes térmicos en las zonas 
críticas, pero aún falta exigencia, sumado a la incorporación de tecnología para 
tener como resultado una hermeticidad adecuada y aire limpio constantemente. 
 
 Nuevamente Energy Star exige que todo el equipamiento que compone la 
vivienda tenga un tiempo de caducidad, tomando en consideración que 
independiente de las mantenciones programadas y una instalación de calidad, la 
tecnología mejora con el tiempo, y al pasar cierta cantidad de años es recomendable 
hacer cambios, por ejemplo la bomba de calor o el aire acondicionado si tienen más 
de 12 años es recomendable cambiarlo por otro que también se encuentre 
certificado por Energy Star, el sistema de calefacción se recomienda cambiarlo al 
cumplir los 15 años y así con otros elementos que componen la vivienda. Esta 
medida obliga a los inmuebles que se encuentren adecuados con elementos 
actuales y eficientes. Estas sugerencias y exigencias en los cambios de equipos se 
plantean bajo la base que con el pasar del tiempo el artefacto no funciona al 100% 
como lo hace en un comienzo cuando se encuentra nuevo. 
 
 Incorporar un termostato dentro de la vivienda entrega funciones 
predeterminadas de ahorro para periodos largos de tiempo, o cuando las 
condiciones lo requieren es capaz de regular automáticamente el interior de la 
vivienda, encendiendo equipos, apagando otros o manteniendo el clima como uno 
lo desea. Lógicamente que al integrar este aparato debemos tener dispositivos que 
puedan ser manejados por este, lo que nos obliga a equipar nuestra vivienda con 
elementos adecuados y lograr un óptimo funcionamiento. 
  
Si a esto le agregamos una red de ventilación adecuada tendremos en 
primera instancia una vivienda sin fugas ni infiltraciones de temperaturas 
indeseadas y con una buena renovación de aire, lo que nos permitirá una fácil 
calefacción de ella mediante algún sistema que se desee ocupar. 
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Las mantenciones a los equipos es un tema que se deja a la deriva, donde 
la mayoría de las veces no se toman los resguardos necesarios y las mantenciones 
se realizan fuera de plazo o por personal poco capacitado. Con esto se abren dos 
aristas, primero la existencia de un manual o pauta para realizar estas mantenciones 
y capacitar a expertos que puedan tanto validar las mantenciones como también 
realizarlas. Exigir mantenciones para una continua certificación sería una medida 
apropiada para asegurar la óptima operación de la vivienda con el pasar del tiempo. 
 
Entregarle más importancia al factor forma y calificar con mayor puntaje a 
una vivienda que tenga un coeficiente más apropiado, entregaría motivación al 
mandante en realizar viviendas o edificaciones compactas y con la menor cantidad 
de metros cuadrados expuestos al exterior. 
 
Un recuperador de calor requiere de una instalación adecuada en toda la 
vivienda, si bien no es complicado adquirir uno, muchas veces los recursos no están 
disponibles. La misma situación se repite al exigir el cambio de equipamiento luego 
de un cierto periodo transcurrido. Esto queda bajo la iniciativa de la persona que 
pueda invertir y quiera mejorar su vivienda. 
 
La incorporación del termostato sería ideal aplicarlo si la vivienda reúne las 
condiciones apropiadas para obtener buenos resultados con la ayuda de este 
instrumento. 
 
Los puntos más abordables en la propuesta SCEV que entregarían mayores 
cambios en la vivienda tipo, seria exigir una envolvente hermética continua sin 
puentes térmicos y con materiales adecuados, esto pensando lógicamente en la 
inversión inicial que se debe realizar, ya que sistemas de recuperación de calor 
traen de la mano equipamiento, instalación y mantenciones que elevan los costos 
asociados para obtener mejor rendimiento. 
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La siguiente tabla muestra el resumen de los cambios que se pretenden 
estudiar y proponer a la propuesta que realiza el MINVU. 
 
Tabla 7 (Elaboración Propia) 
 
 
 
 
  
 Si observamos los resultados que nos entrega la tabla, tenemos que el 
sistema eficaz de ventilación mecánica lo exigen las tres certificaciones, 
principalmente enfocados en la renovación de aire en épocas donde las 
temperaturas son muy bajas y abrir las ventanas resulta ser muy perjudicial para la 
temperatura interior de la vivienda.  
 
 Por otro lado, el factor forma solo lo considera Passivhaus en cuanto a la 
evaluación de la vivienda, ya que a diferencia de las otras dos, entrega una mayor 
calificación a la vivienda que posee menor superficie de contacto con el exterior, 
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con la idea de premiar las construcciones con formas eficientes. Energy Star y Hers 
Index si bien recomiendan un factor forma apropiado esto no influye en la 
calificación final.  
 
En temas de mantenimientos Passivhaus y Hers index aparecen con “No” 
porque las certificaciones no especifican ni exigen mantenciones a los equipos que 
se encuentran al interior de la vivienda. Caso diferente es el de Energy Star donde 
la casilla se encuentra con “Si”, esta normativa propone en su manual una serie de 
mantenciones que se encuentran establecidas y estandarizadas, las que se deben 
realizar por personal autorizado o con experiencia adecuada. En caso de no hacer 
este tipo de trabajos como corresponde, la normativa específica que podría quitar 
el sello de calidad a la vivienda, con este antecedente podríamos determinar que 
las mantenciones son obligatorias para las viviendas certificadas por Energy Star. 
 
Si miramos la fila del recuperador de calor, solo tiene “Si” la normativa 
Passivhaus, siendo el único que exige la instalación de uno para optar al sello. Un 
recuperador puede llegar a tener un rendimiento de hasta un 90%, esto se refiere a 
que por cada 1W que consume recupera 9W. 
 
En la envolvente hermética continua podemos observar que solo Passivhaus 
tiene “Si” en su cuadro, porque la principal condición que engloba Passivhaus es la 
envolvente hermética, donde el perímetro de la vivienda no debe presentar ningún 
puente térmico y así generar las condiciones de hermetismo que exige la 
certificación. La normativa nacional solo exige parámetros de transmitancia térmica 
mínimos que debe cumplir la envolvente y los materiales que la componen, donde 
los puentes térmicos deben tratar de aislarse lo más óptimo posible. Y tanto Energy 
Star como Hers index tolera que la envolvente tengo puentes térmicos los cuales se 
encuentren fuertemente aislados y las fugas se encuentre reducidas de forma 
óptima. 
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Energy Star especifica que los elementos que componen el interior de la 
vivienda aparte de ser chequeados y haberle realizado mantenciones 
periódicamente, luego de un tiempo estimado entre 10 a 12 años, el equipo gasta 
aproximadamente un 20% más de energía que cuando estaba nuevo. Si a esto le 
sumamos que con el pasar de los 10 a 12 años la tecnología avanza y se desarrolla, 
tenemos que sumarle una reducción del 40% a 50% en consumos de energía, solo 
por avances de eficiencia energética. Tomando en consideración estos dos puntos 
muy relevantes es que una vivienda certificada por Energy Star, exige la renovación 
de los electrodomésticos, equipos de ventilación, calentamiento de agua y sistemas 
de aire acondicionado cada cierto número de años, dependiendo de la vida útil y las 
mantenciones realizadas. 
 
Caso contrario ocurre con Passivhaus y Hers index que no exigen 
mantenciones ni renovación de equipos. 
 
En el recuadro de proponer un termostato a la vivienda más que una 
exigencia, Energy Star y Hers index lo comentan como una ayuda para realizar un 
buen y óptimo funcionamiento mecanizado de los equipos que se tienen en el 
inmueble, aprovechando las funciones predeterminadas que nos entrega el 
termostato, ayudando a ocupar de una mejor forma los artefactos, dependiendo de 
las diferentes condiciones que nos encontremos al interior de la vivienda, ya que 
muchas veces existen algunas sensaciones que son muy difíciles de captar para la 
persona que se encuentra al interior de la vivienda, y solo las logra percibir cuando 
estas son muy notorias, a diferencia del termostato que se encuentra durante todo 
el día monitoreando la temperatura de la vivienda y encendiendo el aire 
acondicionado o calefacción cuando sea necesario. 
 
Passivhaus por su parte no plantea la adquisición del termostato, apostando 
que la estanqueidad, el recuperador de calor y la buena ventilación que tendrá la 
vivienda solo requerirá que se enciendan una vez los equipos y luego la vivienda 
logra generar las condiciones apropiadas durante el día a menos que ocurra algún 
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evento que descuadre todo el sistema, como abrir o cerrar puertas y ventanas, 
encender equipos o que se requieran algunas condiciones diferentes a las que ya 
se tienen. 
 
Para finalizar con el análisis de la tabla podemos mencionar que Passivhaus 
tiene 4 cuadros con “Si”, donde las exigencias se centran en el equipamiento base 
de la vivienda, obligando que el inmueble se encuentre full equipado con 
intercambiador de calor, buen sistema de ventilación mecánica, una envolvente 
hermética continua y un factor forma apropiado. Teniendo estos cuatro puntos 
sumados a una buena arquitectura, orientación y las aristas que plantea la 
certificación nacional podremos obtener una vivienda con niveles de eficiencia 
energética elevados.  
 
Por otro lado, Energy Star también presenta 4 cuadros con “Si”, donde la 
similitud con Passivhaus se encuentra en el sistema eficaz de ventilación, que es 
algo fundamental para lograr un equilibrio al interior de la vivienda, donde las 
renovaciones de aires constantes determinan la buena calidad del aire al interior, 
sin la necesidad de abrir puertas, ventanas o encender equipos eléctricos. Los otros 
3 cuadros se centran principalmente en la renovación de equipamientos y 
mantención, logrando así monitorear periódicamente la vivienda, con personal 
autorizado y calificado que realice trabajos de calidad. Dicha certificación 
estandariza las mantenciones y varios de los procesos que se deben hacer en la 
vivienda, asegurando la funcionalidad de esta y no encontrar sorpresas en el 
periodo de uso. 
 
Hers index si bien presenta solo 2 cuadros con “Si”, no significa que esta 
vivienda se encuentre a la deriva en temas de eficiencia energética, ya que este 
sistema comprende un software llamado REM/Rate el cual entrega mucha 
información sobre la vivienda, este test se puede realizar en dos ocasiones 
diferentes, una antes de la construcción para realizar modificaciones en el proyecto 
y otra una vez construida para buscar soluciones adecuadas. Dicho programa nos 
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entrega información sobre el consumo de calefacción, refrigeración, agua caliente, 
iluminación, la energía que consumen los electrodomésticos, análisis de fugas y la 
iluminación solar activa y pasiva. Luego de obtener todos los resultados la vivienda 
es comparada con la vivienda estar y se le entrega una calificación donde se 
establecen tres grandes puntos, ahorro de energía, huella de carbono y el confort 
que entrega la vivienda al usuario, lógicamente que mientras estos valores sean 
más positivos, las inversiones tendrán que ser mayores y las exigencias también. 
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3.3.7. Certificación ambiental 
 
 La idea de lograr una certificaron ambiental es alcanzar una plena eficiencia 
bajo cuatro aristas no menores, dicha certificación está marcando gran tendencia 
en construcciones de alto impacto y grandes envergaduras, existen varías 
certificaciones ambientales, como LEED, BREEAM, HQE, DGNB, VERDE, entre 
otras. Un ejemplo LEED es el Edificio Corporativo Molymet ubicado en Santiago que 
posee certificación Platinum LEED. 
 
En el caso de la calificación de las viviendas (CEV) se enfoca netamente en 
la energía de operación, siendo principalmente calefacción, iluminación y agua 
caliente sanitaria. lo que deja varias aspectos abiertos si hablamos de certificación 
ambiental, ya que quedan totalmente desplazado los otros puntos que la componen, 
como por ejemplo  energía acumulada, energía incorporada y energía de 
demolición, entendiendo como energía incorporada a la cantidad de energía que 
proporciona la vivienda a la red total de abastecimiento, esto lo premia el estado de 
diferentes formas, primero y la parte más motivadora, es que entrega fondos para 
la instalación de todo el sistema de paneles solares u de otros mecanismos que nos 
ayuden a captar energía del medio ambiente y acumularla de alguna manera, y la 
otra es entregando un pago a cambio de la energía suministrada lo que resulta como 
un ahorro persona que decide realizar este tipo de inversiones.  
 
 Si nos referimos a la energía de demolición esto se refiere a la energía que 
ocupamos al minuto de desintegrar la propiedad, ya que mientras más costosa sea 
desarmarla, implica gastos operaciones más altos, y junto con ello demandas 
energéticas y solicitaciones mucho mayores. Esto claramente representa un gasto 
más grande en comparación con viviendas que demolerlas resulta ser más sencillo 
y la idea es en lo posible disminuir todo este tipo de operaciones a la mayor cantidad 
energía que sea posible. 
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Conclusión 
 
 Con el pasar del tiempo cada vez la energía eléctrica se ha ido transformando 
en el motor de las viviendas, y en conjunto con esto se a  encareciendo poco a poco, 
a causa de esto, es que la eficiencia energética es un tema que viene tomando 
mucha fuerza a nivel mundial y hace poco tiempo a nivel nacional, donde el gobierno 
está dando los primeros avances en temas de eficiencia, proponiendo el año 2013 
una calificación energética para las viviendas, con la idea de establecer una marcha 
blanca y lentamente introducir este pensamiento al inconsciente de la población.  
 
 Al entender el atraso que presenta el país en nivel de eficiencia energética si 
se compara con grandes países desarrollados, como por ejemplo Alemania, 
principal impulsor del moviendo PassivHaus que propone una eficiencia energética 
de un mínimo de 80%, basado en una envolvente hermética, principio base para el 
ahorro energético.  
 
 Alemania es un país con niveles de temperatura muy bajos, esto obliga a 
tener métodos de aislamiento, equipos adecuados y un perfecto trabajo de 
estrategia en el diseño de la vivienda, para aprovechar al máximo los factores 
positivos que tiene el inmueble y así lograr una vivienda eficiente. 
 
 En este documento se propusieron diferentes formas y estrategias para 
aumentar los niveles de eficiencia energética en las viviendas nacionales, las ideas 
han sido basadas en tres diferentes propuestas de eficiencia, dos Estadounidenses 
y una Alemana, estas son Energy Star, HERS índex y PassivHaus respectivamente. 
Donde la envolvente hermética es una de las aristas más completas y que engloba 
un sin número de puntos importantes a considerar, la estanqueidad es el concepto 
base del hermetismo en la vivienda, complementado en conjunto con la ventilación 
con recuperación de calor. 
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 El factor forma por otro lado es un concepto claro, que resalta la importancia 
de la forma que debe tener la vivienda, señala que mientras menor sea la superficie 
en contacto con el medio ambiente y el volumen se mantenga, mayor va a ser la 
eficiencia energética que tendrá el inmueble, ya que viviendas más compactas 
resultan perder menos energía versus las que presentan formas irregulares o poco 
compactas. La agrupación de espacios también se puede asociar al factor forma, 
ya que la idea es juntar la mayor cantidad de espacios y tratar de reducir al máximo 
las fachadas expuestas, adosando por ejemplo dos viviendas bajo un mismo muro 
y así automáticamente reducimos las perdidas por una de las envolventes.  
 
 Los equipos de calefacción y electrodomésticos es esencial tenerlos siempre 
bien monitoreados, en buenas condiciones y con menos de 10 años de uso, ya que 
posterior a esto la efectividad en su funcionamiento se ve altamente decaído y 
comienzan a consumir más energía para lograr los mismos resultados que cuando 
estaban nuevos. Recordar que muchas veces las conexiones no se encuentran 
perfectamente selladas, lo que genera fugas y eso se ve representando en pérdidas 
de energía y consumo, por eso es importante siempre tener esto en óptimas 
condiciones realizando siempre los chequeos de control y prueba. 
 
 Otro punto importante es escoger equipos adecuados para el lugar o sector 
donde van a ser requeridos, esto se refiere a que muchas veces se exagera con la 
adquisición de aparatos para calefaccionar la vivienda demasiado grandes, donde 
el solo hecho de encender el equipo resulta ser un consumo muy elevado versus el 
tiempo que está en funcionamiento, en este sentido es mejor dimensionar 
adecuadamente el equipo y al minuto de estar prendido tardará un poco más en 
lograr estabilizar la temperatura dentro de la vivienda pero esto se podrá mantener 
constante si se tienen y reunen las condiciones adecuadas de aislamiento y 
eficiencia. 
 
 La idea siempre es apuntar hacia la certificación ambiental, esto exige una 
eficiencia energética que englobe cuatro diferentes puntos, energía en operación, 
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energía acumulada, energía incorporada y energía de demolición, estas tres últimas 
son de las que carece el modelo de calificación del MINVU.  
 
 Existen muchos puntos que complementar en esta propuesta que realiza hoy 
en día el MINVU para la calificación de las viviendas por su eficiencia energética, 
los parámetros resultan ser muy básicos comparados con los que hoy en día exigen 
otros países, si se considera la realidad nacional y luego de analizar los siete puntos 
propuestos, resulta primordial incorporar la envolvente hermética continua en 
conjuntos con un sistema eficaz de ventilación, factor principal si se quiere lograr 
una vivienda eficiente. Las mantenciones periódicas y de calidad a las instalaciones 
entregan seguridad que en la vivienda no perderá los requerimientos establecidos 
en un comienzo.  
 
 Otros puntos como la renovación constante del equipamiento de la vivienda, 
la adquisición de un intercambiador de calor y la incorporación de un termostato que 
regule automáticamente el clima de la vivienda, son elementos exigentes 
económicamente que van a aumentar de manera importante la eficiencia de la 
vivienda, sin embargo, la realidad nacional actual muchas veces no permite adquirir 
este tipo de implementación. Considerando que cada vez existe mayor conciencia 
respecto a la eficiencia energética y que las exigencias son mayores cada día, es 
que estos puntos se deberían considerar para implementarse en los próximos años 
y poder hacerlos realidad en Chile. 
 
 El cambio climático es un punto importante a considerar en el futuro, porque 
con el pasar de los años las temperaturas son más extremas en diferentes periodos 
del año, lo que obliga a las viviendas a tener mejor equipamiento y condiciones para 
las exigencias que día a día aumentan.  
 
 Luego de exponer las diferentes mejoras a proponer en la calificación de las 
viviendas en Chile, basado en tres propuestas de eficiencia energética consolidadas 
en el exterior, encontrando los puntos relevantes, criterios más exigentes, 
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proponiendo instrumentos y mecanismos de última generación que no se 
encuentran incorporados en la normativa chilena, es que doy por finalizado el 
estudio, cumpliendo los objetivos propuestos al comienzo. Logramos generar 
conciencia de la importancia que tienen pequeños detalles y las repercusiones que 
pueden traer estos al interior de nuestra vivienda, mostrar ejemplos, entregar 
herramientas ya probadas con éxito en otros países y así ser más asertivos al 
minuto de probar o implementar nuevas medidas. 
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